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Description 

[0001] L'invention concerne un pare-chocs composi- 
te absorbeur d'energie pour vehicule automobile. 
[0002] L'invention concerne plus particulierement un 
pare-chocs composite qui comporte une partie defor- 
mable disposee au contact d'un profil resistant en appui 
sur les longerons et d'un element de facade. 
[0003] Actuellement la reglementation sur les normes 
de securite concernant les reactions aux chocs en ville 
des vehicules automobiles prevoit lors de petits chocs : 
4 a 8 km/h la protection du vehicule par I'absorption to- 
tale de I'energie d'impact par le pare-chocs, et lors de 
chocs a 50-56 km/h la protection des occupants du ve- 
hicule par deformation de la structure dudit vehicule. 
Les pare-chocs existants repondent a ces criteres en 
effet leur structure comporte un absorbeur moule en 
thermoplastique tel que du polypropylene ou du polye- 
thylene, ou elabore a partir d'une mousse telle qu'une 
mousse de polyurethanne, dont I'absorption est rever- 
sible pour les petits chocs, et la deformation des longe- 
rons assurent la protection des occupants du vehicule 
pour les chocs a 50-56 km/h. 

[0004] Ainsi, le document FR-A-2 702 432 divulgue 
un pare-chocs ayant des parties deformables formees 
par une structure alveolaire en matiere thermoplastique. 
II est egalement connu du document FR-A-2 251 773 
d'utiliser des structures en nid d'abeille, notamment en 
aluminium, dans les structures d'amortissement des 
chocs pour les vehicules. Toutefois, les deformations de 
telles structures d'amortissement ne sont pas reversi- 
bles. 

[0005] Une nouvelle reglementation en cours de pre- 
paration, definit une norme de protection par rapport a 
un autre type de choc appele "Danner" correspondant 
au choc a 15 km/h d'un vehicule heurtant un mur avec 
40% de sa surface frontale. Le vehicule doit permettre, 
lors d'un tel choc, de presenter le minimum de domma- 
ges et si possible une absence de deformation des lon- 
gerons, bien entendu en respectanttoujours les normes 
de securite pour les chocs a 4 km/h et 50 km/h. En effet 
actuellement les couts de reparation lors de tels chocs 
sont extremement eleves. Les pare-chocs cites prece- 
demment ne permettent pas de repondre a cette nou- 
velle exigence. 

[0006] Une solution possible consisterait a utiliser des 
absorbeurs hydrauliques en plus de la mousse de po- 
lyurethanne, chaque absorbeur repondant alors a un ty- 
pe de choc particulier. Cependant I'implantation d'ab- 
sorbeurs hydrauliques necessite un volume important 
incompatible avec la compacite des vehicules actuels. 
[0007] Pour cette meme raison I'utilisation d'un plus 
grand volume de mousse de polyurethanne pouvant ab- 
sorber un choc a 15 km/h ne peut pas etre envisagee. 
[0008] L'utilisation de polypropylene fortement char- 
ge en elastomere pourrait repondre a de tels criteres 
cependant elle impliquerait un cout de revient tres eleve. 
De plus, le comportement d'un tel thermoplastique sous 



effort subit d'importantes variations lors de changement 
de temperature, ce qui entrainerait la necessite d'utiliser 
un volume plus important presentant alors les inconve- 
nients precites. 
5 [0009] II est connu du document DE-A-2509265 d'uti- 
liser pour un pare-chocs une partie deformable dispo- 
see au contact d'un profil resistant en appui sur les lon- 
gerons et d'un element de facade, la partie deformable 
se composant d'au moins deux elements absorbeurs 
10 d'energie comportant un materiau a structure alveolaire 
dont les alveoles sont juxtaposees et formees par des 
prismes elementaires a section hexagonale. Toutefois, 
une telle structure dans laquelle les elements absor- 
beurs sont de meme nature ne permet pas de realiser 
15 un pare-chocs aborbant, sans degats, I'energie d'impact 
pour des petits chocs a 4 km/h et qui assure le minimum 
de dommage et en particulier I'absence de deformation 
des longerons pour un choc jusqu'a 15 km/h. 
[001 0] L'invention a done pour objet un nouveau pare- 
20 chocs composite pour vehicule automobile repondant 
aux trois criteres de securite precites. 
[0011] L'invention a egalement pour objet un pare- 
chocs compatible avec la compacite des vehicules ac- 
tuels et dont le cout de revient est raisonnable. 
25 [0012] L'invention a encore pour objet un pare-chocs 
dont les performances ne sont pas alterees par les 
changements de temperature. 

[0013] Selon l'invention, ces objets sont obtenus avec 
un pare-chocs comportant les caracteristiques definies 
30 dans la revendication 1 . 

[0014] Selon d'autres caracteristiques, le taux d'ab- 
sorption de la peau est inferieur au taux d'absorption du 
materiau a structure alveolaire. 

[001 5] Avantageusement, I'epaisseur de la peau n'est 
35 pas uniforme sur les differentes faces du materiau a 
structure alveolaire. 

[0016] Selon une variante de realisation de l'inven- 
tion, les alveoles du materiau a structure alveolaire sont 
remplies par une mousse de densite volumique inferieu- 
40 re a 50 grammes par litre et choisie parmi des mousses 
de polyurethanne ou de polypropylene expanse afin 
d'assurer I'insonorisation du pare-chocs. 
[0017] Preferentiellement, le materiau a structure al- 
veolaire possede un module d'elasticite evoluant peu 
45 avec la temperature. 

[0018] En particulier, le materiau a structure alveolai- 
re est constitue par de I'aluminium. 
[0019] Selon differents mode de realisation de l'inven- 
tion, la peau est constitute par une mousse de polyu- 
50 rethanne ou de polypropylene, ou par un polymere ther- 
moplastique tel que du polypropylene ou du polyethyle- 
ne. 

[0020] Dans le but de faciliter la fabrication de I'absor- 
beur, la peau est surmoulee sur le materiau a structure 
55 alveolaire. 

[0021] D'autres avantages et caracteristiques de l'in- 
vention apparaitront a la lecture d'un exemple de reali- 
sation du pare-chocs en reference au dessin dans 
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lequel : 

la figure 1 est une vue en ecorche du pare-chocs, 

la figure 2 est une coupe longitudinale du pare- 
chocs represents a la figure 1 , 

la figure 3 est une coupe longitudinale d'une varian- 
te de realisation du pare-chocs represents a la fi- 
gure 1 , 

la figure 4 est une courbe representative des efforts 
subis par I'absorbeur en fonction de I'enfoncement 
enregistre pour differentes vitesses de choc, 

la figure 5 est une courbe representative des efforts 
subis par des absorbeurs conformes a I'invention 
en fonction de I'enfoncement enregistre pour un ty- 
pe de choc. 

[0022] Selon la figure 1, le pare-chocs composite 5 
comporte une partie deformable 6 disposee au contact 
d'un profil resistant 7 et d'un element de facade 8. Le 
profil resistant 7 est en appui sur les longerons 9. 
[0023] La partie deformable 6 se compose de deux 
elements absorbeurs 11 respectivement disposes dans 
le prolongement des longerons 9. 
[0024] On ne decrira dans la suite qu'un seul element 
absorbeur 11 , les deux elements etant identiques. 
[0025] Comme le montre les figures 1 et 2, I'element 
absorbeur 1 1 est constitue par une peau 1 3 en polymere 
enveloppant un materiau 14 a structure alveolaire dont 
les alveoles 141 sont juxtaposees et formees par des 
prismes elementaires a section hexagonale. Cette 
structure est couramment appelee "nids d'abeille". 
[0026] La peau 1 3 permet notamment d'absorber de 
facon reversible les chocs a 4 km/h, cette reversibilite 
evitant le changement de I'absorbeur apres de tels 
chocs. Acet effet, son epaisseur n'est pas uniforme. Sur 
les differentes faces du materiau 1 4, elle sera ainsi plus 
importante au contact de I'element de facade 8. 
[0027] La peau 1 3 peut etre constitute par une mous- 
se de polyurethanne ou de polypropylene, ou par un po- 
lymere thermoplastique tel que du polypropylene ou du 
polyethylene. 

[0028] Differents materiaux pourraient etre utilises 
pour la structure nids d'abeille tels que le papier, le car- 
ton, le polypropylene ou encore le polychlorure de viny- 
le. Cependanton preferera I'aluminium, en effet les ma- 
teriaux cites precedemment ont un taux d'absorption in- 
ferieur a celui de I'aluminium ce qui suppose pour I'ob- 
tention de I'absorption desiree un volume et un poids 
plus importants. Et, parailleurs, meme si les conditions 
de volume et de poids etaient acceptables, les resultats 
obtenus restent moins bons. 

[0029] De plus, I'aluminium n'est pas sensible aux 
changements de temperature susceptibles de se pro- 
duire et qui ne depassent generalement pas la tempe- 



rature de 100°C, son module d'elasticite variant tres 
peu. 

[0030] Bien entendu le taux d'absorption de la peau 
1 3 est inferieur au taux d'absorption de la structure nids 

s d'abeille. On choisira de meme la structure nids d'abeille 
de sorte que le seuil d'absorption du materiau a struc- 
ture alveolaire corresponde au taux de compression 
maximum de la peau 1 3 dans le but d'eviter que la struc- 
ture nids d'abeille n'absorbe une partie du choc a 4 km/ 

10 h qui n'aurait plus alors une course suffisamment longue 
pour absorber le choc a 15 km/h. 
[0031] Les proprietes mecaniques des nids d'abeille 
aluminium etant connues et stables, il est facile de de- 
terminer le volume minimum permettant I'absorption de 

15 I'energie d'impact a 15 km/h. 

[0032] Le contact entre la peau 13 et le materiau 14 
pourra etre realise aisement par surmoulage du poly- 
mere thermoplastique sur le materiau 14. En particulier 
dans le cas de peau 13 en thermoplastique, le procede 

20 de surmoulage ne permettant pas de realiser un enve- 
loppement complet avec ce type de polymere, I'une des 
faces du materiau 14 sera recouverte par un element 
rapporte de la peau 13. 

[0033] Une variante de realisation non representee 
25 de I'invention consiste a remplir les alveoles 141 de la 
structure nids d'abeille par un polymere thermoplasti- 
que egalement choisi parmi les polymeres precites. Cet- 
te disposition permet d'assurer une meilleure insonori- 
sation du pare-chocs. 
30 [0034] On decrira dans la suite une autre variante de 
realisation de I'invention en reference a la figure 3, les 
organes communs aux differentes figures etant reperes 
par les memes references. 

[0035] Certaines structures portent effectivement afin 
35 de prolonger les longerons 9, des boitiers 15 intercales 
entre respectivement le longeron 9 et le profil resistant 
7. 

[0036] Ces boitiers 1 5 sont ouverts sur leur partie an- 
terieure au contact du profil resistant 7. Un acces 16 

40 d'ajour est porte par le profil resistant 7 afin de permettre 
('introduction d'un outil de soudage. 
[0037] Cette variante de realisation de I'invention con- 
siste alors a monter chaque absorbeur 11 entre la paroi 
de fond 1 51 du bottier 1 5 et I'element de facade 8. L'ab- 

45 sorbeur 11 passe alors a travers I'ajour d'acces 16 et 
I'ouverture du bottier 15. Dans le but de maintenir la lar- 
geur initiale de la face de contact de la peau 13 avec 
I'element de facade 8, I'absorbeur 11 porte un epaule- 
ment 111 d'appui sur les bords de I'ajour 16. 

50 [0038] Les exemplesqui suivent permettentd'illustrer 
I'invention sans toutefois la limiter. 

EXEMPLE DE REALISATION D'ABSORBEURS ET 
ANALYSE DE LEURS PERFORMANCES 

55 

[0039] Les essais de choc ont ete realises a une tem- 
perature de 20°C avec des absorbeurs A et B dont la 
structure nids d'abeille aluminium a un volume de 100 
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mm de haut et de 81 cm 2 de surface d'appui surmoule 
d'un element mousse de 50 mm d'epaisseur moyenne, 
en lestant un pendule a 1 000 kg pour des vitesses d'im- 
pact de4 km/h, et 12,5 km/h. En effet lavitesse d' impact 
a 12,5 km/h avec le pendule correspond a un choc a 15 
km/h sur vehicule, une partie de I'energie d'impact etant 
effectivement absorbee par d'autres elements de car- 
rosserie. 

Composition de I'absorbeur A 

Structure nids d'abeille en aluminium de por- 
tance 30 daN/cm 2 commercialise par la societe 
HEXCEL sous la reference ACG 3/16-0.0028, 

Mousse de polyurethanne de densite volumi- 
que 120 g/l. 

Composition de I'absorbeur B 

Structure nids d'abeille en aluminium de por- 
tance 40 daN/cm2 commercialise par la societe 
HEXCEL sous la reference 1/8-5052-0.0015, 

Mousse de polypropylene de densite volumi- 
que 80 g/l. 

[0040] La figure 4 est une courbe representative des 
efforts subis par I'absorbeur A en fonction de I'enfonce- 
ment enregistre pour differentes vitesses de choc : 4 
km/h represents sur la courbe 1 et 1 5 km/h sur la courbe 
2. 

[0041] On constate que les differents chocs sont ef- 
fectivement absorbes sans atteindre le niveau d'effort 
represents par la droite 4 qui correspond a une ruine 
des longerons. De plus la difference des niveaux d'effort 
maximums pour ces deux chocs caracterise I'ecartentre 
le debut d'absorption de la structure nids d'abeille et 
I'absorption maximum de la mousse. 
[0042] La figure 5 est une courbe representative des 
efforts subis par les absorbeurs A et B respectivement 
represented sur les courbes 5 et 6 en fonction de I'en- 
foncement enregistre pour un choc a 1 5 km/h. Ces cour- 
bes traduisent I'efficacite des deux absorbeurs pour ce 
type de choc. 

[0043] Ces resultats permettent done de mettre en 
evidence la capacite de reaction des absorbeurs con- 
formes a I'invention aussi bien aux differents types de 
chocs determines. 



sant d'au moins deux elements absorbeurs (11) 
d'energie, les deux elements absorbeurs (11) 
d'energie etant constitues respectivement par une 
peau (13) en polymere enveloppant un materiau 

5 (14) a structure alveolaire dont les alveoles (141) 

sont juxtaposees et formees par des prismes ele- 
mentaires a section hexagonale en aluminium, le 
seuil d'absorption du materiau a structure alveolaire 
(14) correspondant au taux de compression maxi- 

10 mum de la peau (13). 

2. Pare-chocs selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que I'epaisseur de la peau (1 3) n'est pas 
uniforme sur les differentes faces du materiau a 

15 structure alveolaire (14). 

3. Pare-chocs selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 2, caracterise par le fait que les alveoles 
(1 41 ) sont remplies par une mousse de densite vo- 

20 lumique inferieure a 50 grammes par litre et choisie 
parmi des mousses de polyurethanne ou de poly- 
propylene expanse. 

4. Pare-chocs selon I'une quelconque des revendica- 
25 tions 1 a 3, caracterise par le fait que chaque ele- 
ment absorbeur (11) est monte entre le prolonge- 
ment constitue par un boTtier (15) du longeron (9) 
et I'element de facade (8) a travers un ajour d'acces 
(16) porte par le profil resistant (7), et qu'il porte un 

30 epaulement d'appui (1 1 1 ) sur les bords de cet ajour. 

5. Pare-chocs selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise par le fait que la peau (1 3) 
est constitute par une mousse de polyurethanne. 

35 

6. Pare-chocs selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise par le fait que la peau (1 3) 
est constitute par une mousse de polypropylene. 

40 7. Pare-chocs selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise par le fait que la peau (1 3) 
est constitute par un polymere thermoplastique. 

8. Pare-chocs selon la revendication 7, caracterise 
45 par le fait que la peau (13) est constitute par du 

polypropylene. 

9. Pare-chocs selon la revendication 7, caracttrist 
par le fait que la peau (13) est constitute par du 

50 polyethylene. 



Revendications 

1 . Pare-chocs (5) composite absorbeur d'tnergie pour 
vthicule automobile qui comporte une partie defor- 
mable (16) disposte au contact d'un profil rtsistant 
(7) en appui sur les longerons (9) et d'un tltment 
de facade (8), la partie dtformable (16) se compo- 



10. Pare-chocs selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 9, caracttrist par le fait que la peau (13) 
est surmoulte sur le mattriau a structure alvtolaire 
55 (14). 
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Claims 

1. A composite energy absorbing bumper (5) for an 
automobile vehicle which comprises a deformable 
portion (1 6) disposed in contact with a resistant pro- 
file (7) bearing on the side members (9) and with a 
front member (8), the deformable portion (16) com- 
prising at least two energy absorbing members (11), 
these two energy absorbing members (11) being 
formed respectively by a skin (1 3) of polymer envel- 
oping a material (14) of cellular structure whose 
cells (141) are juxtaposed and formed by elemen- 
tary prisms of hexagonal section of aluminium, the 
absorption threshold of the material (14) of cellular 
structure corresponding to the rate of maximum 
compression of the skin (1 3). 

2. A bumper as claimed in claim 1, characterised in 
that the thickness of the skin (1 3) is not uniform on 
the different faces of the material of cellular struc- 
ture (14). 

3. A bumper as claimed in any one of claims 1 or 2, 
characterised in that the cells (141 ) are filled with a 
foam of a space density of less than 50 grams per 
litre and chosen from expanded polyurethane or 
polypropylene foams. 

4. A bumper as claimed in any one of claims 1 to 3, 
characterised in that each absorption member (11) 
is mounted between the prolongation formed by a 
housing (15) of the side member (9) and the front 
member (8) via an access opening (16) borne by 
the resistant profile (7) and in that it bears a shoul- 
der (111) bearing on the edges of this opening. 

5. A bumper as claimed in any one of claims 1 to 4, 
characterised in that the skin (13) is formed by a 
polyurethane foam. 

6. A bumper as claimed in any one of claims 1 to 4, 
characterised in that the skin (13) is formed by a 
polypropylene foam. 

7. A bumper as claimed in any one of claims 1 to 4, 
characterised in that the skin (13) is formed by a 
thermoplastic polymer. 

8. A bumper as claimed in claim 7, characterised in 
that the skin (1 3) is formed by polypropylene. 

9. A bumper as claimed in claim 7, characterised in 
that the skin (1 3) is formed by polyethylene. 

10. A bumper as claimed in any one of claims 1 to 9, 
characterised in that the skin (13) is duplicate 
moulded on the material of cellular structure (14). 



Patentanspriiche 

1. Energieabsorbierender StoBfanger aus Verbund- 
material fur Kraftfahrzeuge, der einen deformierba- 

5 ren Bereich (60) aufweist, der in Kontakt mit einem 

festen an den Langstragern (9) abgestutzten Profil 
(7) und einem vorderen Verkleidungselement (8) 
liegt, wobei der deformierbare Bereich (16) aus 
mindestens zwei energieabsorbierenden Elemen- 

10 ten (11) zusammengesetzt ist und die energieab- 
sorbierenden Elemente jeweils durch eine AuBen- 
schicht (13) aus Polymer gebildet sind, die ein Ma- 
terial (14) mit Wabenstruktur umhullt, dessen Wa- 
ben nebeneinander liegen und durch Elementar- 

15 prismen mit einem hexagonalen Querschnitt aus 
Aluminium geformt sind, wobei die Schwelle der 
Absorption des Materials mit Wabenstruktur (14) 
dem Wert der maximalen Kompression der AuBen- 
schicht (13) entspricht. 

20 

2. StoBfanger nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Dicke der AuBenschicht (13) 
uber die unterschiedlichen Flachen des Materials 
mit Wabenstruktur (14) nicht gleichmaBig ist. 

25 

3. StoBfanger nach einem der Anspruche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Waben (141) mit 
einem Schaum einer Volumendichte niedriger als 
50 Gramm pro Liter ausgefullt sind, der unter 

30 Schaumen aus expandiertem Polyurethan oder Po- 
lypropylen ausgewahlt ist. 

4. StoBfanger nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass jedes absorbierende 

35 Element (11 ) zwischen der durch ein Gehause (15) 
gebildeten Verlangerung des Langstragers (9) und 
dem Verkleidungselement (8) quer zu einem mit ei- 
nem Durchbruch versehenem Zugang (1 6) montiert 
ist, der durch das teste Profil (7) getragen wird und 
40 der eine Anlageschulter (111) an den Randers des 
Durchbruchs tragt. 

5. StoBfanger nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die AuBenschicht (13) 

45 durch einen Polyurethanschaum gebildet ist. 

6. StoBfanger nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die AuBenschicht (13) 
durch einen Polypropylenschaum gebildet ist. 

50 

7. StoBfanger nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die AuBenschicht (1 3) 
durch ein thermoplastisches Polymer gebildet ist. 

55 8. StoBfanger nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die AuBenschicht (13) durch Poly- 
propylen gebildet ist. 
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9. StoBfanger nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die AuBenschicht (13) durch Polye- 
thylen gebildet ist. 

10. StoBfanger nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- s 
durch gekennzeichnet, dass die AuBenschicht (1 3) 
durch GieBformen auf das Material mit Waben- 
struktur (14) gebildet wird. 

10 
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